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La presente invention concerne la fabrication de 
feuillards ou analogues metalliques faits a partir 
d'une poudre metaliique, de preference selon un 
procede continu. 

L'invention est applicable plus particulierement 
a la fabrication de rubans de cuivre de faible epais- 
seur a partir d'une poudre de cuivre. L'invention 
peut etre appliquee egalement, de fagon avanta- 
gcuse, a la fabrication de feuillards, de bandes, ainsi 
qu'au revetement d'un metal par un autre metal. 

La poudre metaliique peut etre dans un etat de 
division convenable quelconque, realisee par exem- 
ple par broyage ou par precipitation. Les termcs 
« bande » et « fcuillard » sont utilises ici de fagon 
interchangeable, tous deux se referent a un article 
essentiellement bidimensionnel. 

On a deja propose de compresser de la poudre 
metaliique pour 1'amener sous forme de plaques ou 
analogues, d'operer un frittage de cette poudre, mise 
sous forme de plaques, en atmosphere reductrice 
et enfin, de laminer a chaud les plaques frittees. 
Cette technique n'est pas satisfaisante et n'est pas 
intcressante du point de vue economique pour ia 
production de feuillards metalliques. 

On a egalement propose de melanger la poudre 
metaliique avec divers liants organiques, tels que 
des liquides volatils, de realiser, a paTtir de ce me- 
lange, des articles prcsentant des formes diverses, 
de chauffer lesdits articles pour evaporer le liquide, 
soumettre ces articles a un frittage et les usiner pour 
leur donner les formes desirees. Bien que de nom- 
breux articles et de nombreux brevets aient ete 
publies sur ce sujet, ce genre de technique n'a eu 
qu'un succes limitc. C'est ainsi par exemple, qu'au- 
cun procede donnant satisfaction sur le plan com- 
mercial, n'a ete mis au point pour fabriquer des 
feuillards metalliques ou des bandes metalliques 
a partir de metaux cuivreux (ce terme etant utilise 
pour designer des alliages contcnant du cuivre 
dans une proportion importante). 

Le procede selon la presente invention peut etre 
utilise pour ia fabrication d'articles plats ou lamines 



a partir de metaux divers, tels que par exemple, le 
cuivre, le nickel, le tungsten e, le fer, le laiton et le 
zinc et a partir d' alliages de cuivre et de nickel et 
d'alliages de cuivre et de zinc. L'invention est parti- 
culierement applicable au cuivre et aux metaux 
cuivreux ainsi qu'a la fabrication de bandes ou 
rubans relativement fins a partir de ces metaux, 
mais les caracteristiques generales du procede sont 
applicables aux autres metaux et aux autres alliages 
metalliques. 

Le procede conforme a l'invention pour la fabri- 
cation d'un feuillard metaliique a partir d'une pou- 
dre metaliique est remarquable notamment en ce 
qu'il consistc a former sur une surface plane unc 
couche mince, homogene, d'epaisseur imiforme 
d'une boue ou bouillie contenant un metal sous 
forme de poudre et une solution liquide constituee 
par un liant plastique, disparaissant sous I'effet de 
la chaleur, en solution dans un solvant volatil, la 
proportion de liant dans la bouillie precitee etant 
faible, mais sufFisante pour rendre le feuillard auto- 
portant, a chauffer la couche pour evaporer le sol- 
vant et a former un feuillard de plastique et de 
poudre metaliique homogene et auto-portant puis 
a chauffer ce feuillard en atmosphere non oxydante, 
a une temperature voisine du point de fusion du 
metal, de fagon a evaporer le liant plastique et 
fritter les particules du metal du feuillard metal- 
iique. II est important que le liant plastique de- 
vienne iluide lorsqu'il est dissous dans le solvant, 
puis devienne resistant et de preference souple, 
lorsque le solvant est elimine, et qu'il se decompose, 
par exemple par depolymerisation, lorsqu^il est 
chauffe. La bouillie peut etre appliquee sur une 
courroie ou sur une surface equivalente par etale- 
ment, moulage ou extrusion sous forme d'un feuil- 
lard ou d'une bande. Le chauffage permet d s evaporer 
ie solvant pour former une feuille de poudre metal- 
iique tres resistante liee avec le liant plastique 
et qui peut fctre transported et manipulee au stade 
operatiounel suivant. La feuille metaliique sechee 
est si resistante et solide qu'elle peut etre mise sous 
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forme d'un rouleau qui peut etre manipule et trans- 
porte en vue d'une operation ulterieure. 

Selon une variante du procede, la feuille sechee 
a la suite de I'evaporation du solvant, est prelaminee 
pour augmenter sa densite et la cohesion de ses 
particules. La feuille de metal et de liant plastique, 
avec ou sans prelaminage, subit une operation de 
frittage pour enlever le liant plastique et pour fritter 
les particules metalliques de facon a ce qu'ellcs 
forment unc feuille continue et homogene, quoiquc 
poreuse, qui peut, a ce stade, etre utile pour cer- 
taines applications. La feuille frittee peut etre la- 
irrinee directement a froid ou a chaud sous forme 
d'une feuille metallique dense que Ton peut utiliser 
comme feuiilard metallique commercial. On peut 
fabriquer des bandes ou rubans metalliques d'une 
facon identique. 

Le melange liquide solvant-liant plastique doit 
etre fait de preference, d'un solvant qui n'est pas 
reactif avec le metal et le liant plastique, que Ton 
puisse evaporer facilement par chauffage et qui soit 
peu couteux, Landis que le liant plastique doit, 
lorsquil est dissous dans le solvant, donner un pro- 
duit de consistancc fluidc, il doit avoir dc bonnes 
proprietes de liaison et e*tre susceptible de dispa- 
raitre sous TefFet de la chaleur, ce qui signifie qu'il 
doit disparaitre lorsqu'on le chauffe, sans laisser de 
depot de charbon ou de depdts susceptibles d'en- 
trainer une contamination. Le melange solvant-liant 
plastique doit etre capable de maintenir en suspen- 
sion une concentration elevee de poudre metallique 
et etre sufrisamment visqueux pour que la poudre 
ne se depose pas. Les proprietes de la poudre 
metallique et les proprietes de viscosite du liquide 
ont pour consequence que la bouillie peut etre ap- 
pliquee par etalemenl, sous forme d'une couche 
uniforme, sur une surface mobile ou peut etre 
extrudee par une fente d'extrusion sur une surface 
se deplacant de fa<?on continue, telle que la surface 
d'une courroie. Ceci constitue un element important 
du pro cede car la formation d'une feuille ou 
couche continue, de dimensions uniformes, de la 
bouillie constituee par le solvant, le liant plastique 
et la poudre metallique, est necessaire pour cons- 
tituer un feuiilard ou une bande de cuivre fini qui 
soit uniforme. II est avantageux d'utiliser un liant 
plastique qui est soluble dans des solvants que Ton 
peut volatiliser facilement et qui se decomposent 
sans laisser de residus sur la poudre de cuivre ou 
dans cette poudre apres frittage. II est hautement 
avantageux, du point de vue economique et du point 
de vue du processus de traitement, d'utiliser des 
quantites les plus faibles possibles de solvant et de 
liant plastique et, sous ce rapport, Tinvention apporte 
des avantages importants. On a constate qu~une 
poudre dont les particules ont une dimension moyen- 
ne de 7 microns etait tres efficace. 

II est necessaire que le liant plastique puisse 



etre elimine de la feuille constituee par le liant 
ct le metal d'une manicre non toxique pour donner 
la feuille metallique finale. On a constate* que la 
paraformaldehyde, le polystyrene et le polyisobu- 
tyiene (un tel produit est vendu sous le nom com- 
mercial de « Vistanex ») se decomposent lorsqu'on 
les chauffe sans laisser de residu dans le metal. 
Le polystyrene el le polyisobutyiene se decomposent 
facilement en donnant des produits volatils lors- 
qu'on les chauffe simplement dans un four de 
frittage par exemple, a. une temperature superieure 
k 371 °C environ en atmosphere non oxyclante, 
par exemple dans un gaz de recuit (7 % de Ha, 
93 % de N2) ou dans 1'hydrogene. La decomposition 
de tels polymeres ne donne pas de residu carbo- 
nique ni de produits contenant du carbpne. 

Le solvant du liant plastique doit pouvoir etre 
eliniine par chauffage et par evaporation et il ne doit 
pas etre reactif avec le metal. Des solvants conve- 
nables sont constitues par i'alcool, le benzene, le 
toluene, le xylene, le naphta, Fessence blanche, 
les hydrocarbures parafliniques (hexane, heptane, 
etc.) ou corps analogues. On realise le liquide sol- 
vant-liant plastique en dissolvant le liant plastique 
dans une quantite telle de solvant que le liquide 
presentc, h la temperature normale, la viscosite 
necessaire pour pouvoir former, avec la poudre 
metallique, la bouillie desiree. II est necessaire que 
le melange constitue par le liant plastique, le solvant 
et le metal, ait une viscosite et des caracteristiques 
physiques telles que la poudre metallique soit 
sumsamment stable en suspension pour permettre 
la formation d'une bouillie sensiblement homogene 
et qui demeure homogene pendant un temps sulh- 
samment long et que cette bouillie puisse etre etalee 
ou extrudee mise, d'une autre facon convenable, 
sous forme d'une couche ou feuille. La viscosite 
(ou la consistance) d'une solution de matiere plas- 
tique est influencee par le poids moleculaire du 
polymere, par le solvant, par les antecedents de la 
solution y compris la proportion de produits vis- 
queux qu'elle contient, aussi bien que par les va- 
riables normales telles que la composition et la 
temperature. En general, plus le poids moleculaire 
du polymere est eleve, plus faible est la quantite 
que Ton doit utiliser. 

Une composition solvant-liant plastique particu- 
lierement efficace est constituee d'une part de poly- 
isobutyiene ayant un poids moleculaire moyen 
compris entre 200 000 el 300 000, dissous dans 20 
a 25 parts environ en poids de naphta. Une compo- 
sition solvant-liant plastique de cette nature peut 
donner un produit contenaut environ 120 parties 
en poids de poudre metallique dont les particules 
ont une dimension moyenne de 7 microns envi- 
ron, par part en poids de polyisobutyiene. 

La poudre metallique peut etre fabriquee de 
toute facon convenable, par exemple par precipita- 
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tion eiectrolytique, par atomisation a 1'air, par broy- 
age, ou eile peut elre simplement achetee dans le 
commerce. Les dimensions des particules m6tal- 
liques peuvcnt varicr de preference, dc 1 a 100 
microns. Une gamme preferentielle de particules 
comprend les particules comprises entre 5 et 44 
microns. 

On a constate que si la poudre metallique est 
dans un etat de subdivision trop pousse et presente 
par exemple des dimensions moyennes inferieures 
a 1 micron, il est necessaire d'utiliser une quantite 
exageree de solvant et de liant plastique et il est 
difficile de former des couches du melange poudre 
metailique-liant plastique qui ait une epaisseur 
superieure a 0,43 mm environ. On a trouve qu'une 
poudre de cuivre dont les particules ont des di- 
mensions moyennes de 6,9 microns et une density 
apparente de 2,98 g/cm 3 peut Sire eflicace. On a 
* constate qu'une poudre de cuivre dont les particules 

ont des dimensions moyennes de 13,5 microns et 
une densite apparente de 3,3 g/cm 8 etait parti cu- 
ll erement eflicace et permettait d' employer jusqu'a 
130 parties de cuivre, une partie de iiant plastique 
et 18,8 parties de naphta. 

Lorsque Ton applique le procede selon 1'inven- 
tion, pour la fabrication continue d'un feuillard 
metallique ou d'une bande metallique dans lequel 
la boue constituee par le liant plastique, la poudre 
metallique et le solvant, est extrudee, moulee ou 
etalee sur une courroie en mouvement, le solvant 
evapore, la couche liant plastique-poudre metal- 
lique enlevee et transferee sur une courroie de 
frittage, la couche liant plastique-poudre metallique 
doit pouvoir etre scparce de la courroie. On a trouve 
que certaines quantites de polystyrene et de polyiso- 
butylene. certaines quantites de poudre metallique 
et certaines combinaisons de metal, de liant plas- 
tique et de solvant, permettent d'obtenir une couche 
i liant plastique-metal qui colle de fagon tenace 
a la courroie metallique sous-jacente. Le polyiso- 
butylene qui a un poids mol£culaire moyen compris 
entre 200 000 et 300 000 environ convient parfaite- 
ment bien pour donner une couche liant plastique- 
metal qui peut etre enlev6e facilement de la courroie. 

Un avantage important qu'il y a a utiliser un 
rapport metal/liant plastique eieve est que ce rapport 
eleve contribue a eliminer 1'adherence a la courroie. 

Une caractdristique surprenante d'une couche 
seche (le solvant etant evapore) et homogene cons- 
tituee de liant plastique et de metal, couche qui a ere" 
prelaminee, est qu'elle est suffisamment resistante 
pour pouvoir etre tiree, en raison de sa solidite, 
dans une enceinte chauffante afin d' eliminer le 
liant plastique et d'effectuer le frittage des parti- 
cules metalliques. 

On ddcrira ci-apres un mode de realisation pre- 
ferentiel de l'invention pour la fabrication continue 
d'un feuillard ou d'une bande de cirivre mince, en 
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se referant aux dessins annexes qui montrent, de 
facon schematique, une installation pour la mise 
en ceuvre du procede selon Tinvention. 

En se rdferant au dessin annexe, on voit qu'un 
recipient de melange sous vide 10, en acier inoxy- 
dable, est muni d'un agitateur 12, d'un orifice 
d'entree 14 pour le liant liquide, d'un orifice d'en- 
tree 16 pour la poudre metallique, et d'une sortie 
relide a une pompe 18. Un conduit reUe a la pompe 
et muni d'une valve 20 aboutit a une masselotte 
22 qui est placee au-dessus d'une courroie metal- 
lique sans fin 24, laquelle se deplace sur des rou- 
leaux 26. La courroie 24 a une surface exterieure 
lisse et peut etre faite en acier inoxydable ou en un 
alliage cuivre-nickel. La masselotte 22 comporte un 
orifice 28 en forme de fente dont la largeur peut 
6tre regiee entre 0^5 et 3,1 mm pour permettre 
1'etalement d'une bouillie sur la courroie 24. La 
courroie passe dans un four de vaporisation 30 
muni d' elements chauffants infra-rouges 32 et 
d'une sortie 34 pour les vapeurs du solvant. 

Une paire de rouleaux froids 36 sont prevus entre 
le four 30 et le four de frittage 36, rouleaux entre 
lesquels passe une autre courroie metallique sans 
fin 40 qui se deplace sur des rouleaux 42. Le four 
38 est muni d'unites chauftantes electriques 44. 
placees au-dessus et au-dessous de la trajectoire 
superieure de la courroie 40 et il est muni d' entrees 
46 pour le passage d'un gaz reducteur et d'un ori- 
fice 48 d 5 evacuation des gaz. (Au lieu d' elements 
chauffants electriques 44, on peut utiliser des gaz 
chauds passant dans des tubes etanches). En arriere 
du four 38 sont prevus une paire de rouleaux de 
pression 50, un refroidisscur 52 et un enrouleur 54. 

L'emploi de cette installation est le suivanv : 
une poudre de cuivre dont les particules ont de 
preference des dimensions moyennes comprises 
entre 6 et 15 microns, est melangee dans un melan- 
geur 10, avec une solution de polyisobutylene 
(poids moieculaire moyen 200 000 a 300.000) 
dissous dans du naphta, dans une proportion 
convenable quelconque telle qu'indique dans les 
exemples suivants et ie melange qui en resulte est 
agite sous vide pour eUminer les gaz dissous, pen- 
dant trente minutes environ. 

La bouillie ainsi agitee et degazee est amende par 
la pompe dans la masselotte 22 d'ou clle est etalee, 
de fagon continue, sur la face lissc de la courroie 
mobile 24 pour domicr une couche uniforme de 
bouillie 29. La courroie et la bouillie traversent le 
four 30 dans lequel le solvant est evapore par les 
organes de chauffage 32. Les vapeurs de solvant 
sont eliminees par 1'orifice de sortie 34 et peuvent 
etre recuperees si on le desire. 

La couche homogene et seche 37 de cuivre et de 
liant plastique est separee de la courroie 24 et passe 
entre les rouleaux a froid 36 qui effectuent un pre- 
laminage qui augmente la densite et la solidite de 
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ladite couche. La couehe laminee 39 passe ensuite, 
de fagon continue, sur la courroie convoyeuse 40. 
La vitesse des rouleaux 42 est commandee de fagon 
a synchroniser la vitesse de la courroie 40 avec 
celle de la couche 39. La chaleur du four 38 decom- 
pose le Hantplastiquectlesproduits de decomposition 
sont elimines par 1'orifice d'evacuation 48. Un courant 
continu de gaz reducteur, par exemple un melange 
d'azote et d'hydrogene, passe dans le four 38 en 
traversant les orifices d'entree 46 et en sort par 
1' orifice 48, de fagon a maintenir une atmosphere 
non oxydante. La temperature a I'extremite de 
dechargc du four doit etre prochc du point de fusion 
du cuivre, c'est-a-dire de 1 030 °C environ, de 
fagon que les particules de cuivre s'agglomerent 
les unes avec les autres, de fagon a donner une 
couche homogene. 

La couche de cuivre frittee resultante 49 peut etre 
utilisee telle quelle. II est preferable cependant, de 
la soumettre a un traitement ulterieur en la laminant 
a chaud entre les rouleaux 50, puis de la refroidir 
dans un refroidisseur 52 avant de Texposer k 1'at- 
mosphere, de fagon a eUminer le risque d'oxydation. 
La couche fritt6e peut etre egalement laminee a 
froid, ceci dependant des proprietes metalliques 
que I'on desire ohtenir. La couche laminee 53 est 
ensuite enroulee sur 1'enrouleur 54, 

L'invention peut egalement etre realisee de fagon 
a combiner des couches metalliques de difTerentes 
fagons. 

Selon un premier mode de realisation, on super- 
pose deux ou plusieurs feuilles sechees ou homoge- 
nes 37 faites d'un melange de liant plastique et de 
metal, ces feuilles etant faites d'un meme metal 
ou de metaux differents, on les lamine de fagon a 
donner une feuille unique, on les soumet ensuite 
a une operation de frittage et on les lamine a nou- 
veau ensemble. On obtient ainsi, une feuille unique 
homogene et epaisse ou une feuille composite qui 
peut etrc laminee pour etre ramcnee a une feuille 
de faible epaisseur si on le desire. 

Selon un second mode de realisation, un feuillard 
metallique realise prealablement par tout precede 
convenable (un metal obtenu par un procede usuel, 
par exemple de 1'acier nettoye, ayant une epaisseur 
de 1,25 mm environ ou une feuille formee prealable- 
ment par le procede selon I'invention) est muni 
d'un revetement selon le procede conforme a Tin- 
vention. Le feuillard ou feuille metallique prealable- 
ment fabrique, est debite par un rouleau et la bouiliie 
29 peut y Stre appliquee directement et evaporee 
au contact de cette feuille ou feuillard. On peut egale- 
ment faire evaporer la bouiliie de fagon a former la 
feuille homogene faite du melange liant plastique- 
metal 37 ou la feuille laminee liant plastique- 
metal 39 avant qu'elle soit entree en contact avec le 
. feuillard ou la feuille prealablement formee. On 
execute ensuite le laminage et le frittage comme 



decrit precedemment. On obtient ainsi un feuillard 
d'acier recouvert de cuivre. 

Les exemples qui suivent illustrent la fabrication 
continue de feuillards de cuivre d'une fagon plus 
detaillee. 

Exemple 1. — On utilise de la poudre de cuivre 
dont les particules ont une dimension moyenne 
de 6,9 microns, determinee par un procede de 
permeabilite a Tair, une densite apparente de 
2,98 g/cm 3 et contenant 0,5 % d'oxygene pour cons- 
tiluer une bouiliie contenant ; 

Poudre de cuivre : 120 parties en poids; 
Resine de polyisobutylcnc (Vistanex L-300) : 
1 partie en poids; 

Naphta : 23 parties en poids. 
On etend cette bouiliie sur une courroie en 
mouvement selon plusieurs couches separees, cha- 
que couche ayant une epaisseur comprise entre 
0,25 mm et 1,75 mm. Une couche ayant une epais- 
seur situee dans les valeurs les plus basses de cette 
gamme, e'est-a-dire comprise entre 0,25 mm et 
0,50 mm, a ete sechee a une vitesse de 3,05 m par 
minute environ, dans un four de vaporisation ayant 
une longueur de 4,57 m environ et a une tempera- 
ture de 400 °C. Un ruban plastique plus epais, 
ayant une epaisseur uniforme situee dans la gamme 
comprise entre 1,50 mm et 1,75 mm, exigcait une 
vitesse plus lente, environ 1,22 m par minute, 
dans un four ayant une temperature de 480 °C. 
La densite moyenne de ces rubans plastiques seches 
etait de 3 g/cm 3 environ, c ? est-a-dire 36,5 % de 
la densite theorique de 8,21 g/cm 3 de la bouiliie 
mentionnee sechee. 

Exemple 2. — On a utilise une poudre de cuivre 
dont les particules ont une dimension moyenne 
de 0,7 micron, une densite apparente de 0,63 g/cm 3 
et contenant 1,38 % d'oxygene pour constituer une 
bouiliie comprenant : 

Poudre de cuivre : 40 parties en poids; 
Resine de polyisobutylene (Vistanex L-300) : 
1 partie en poids; 

Naphta : 27,5 parties en poids. 
On a constate que cette bouiflie ne pouvait etre 
etendue que dans une gamme limitee d'epaisseurs 
comprise entre 0,25 mm et 0,43 mm. Pour une 
epaisseur superieure a 0,43 mm, les craquelures et 
le retrait etaient si importants que la qualite de la 
bande ou feuille plastique etait tres mauvaise. Lc 
ruban brut, e'est-a-dire tel qu'etale, avait une densite 
moyenne de 1,9 g/cm 3 , e'est-a-dire une densite 
de 26 % par rapport a la densite theorique de 7,34 g/ 
cm 3 de la bouiliie sus-mentionnee. 

Exemple 3. — On a utilis6 une poudre de cuivre 
identique a celle de 1' exemple 2 que Ton a soumise 
a un- traitement a chaud en la calcinant pour augmen- 
ter la dimension moyonne des partnades et Tamener 
a 13,5 microns ct pour augmenter la densite appa- 
rente et Tamener a 3,3 g/cm :} . La calcination avait 
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egalement l*avantage d'assurer l'eliinuiation des 
matieres carboniqucs parasites qui pouvaient Stre 
presentes a I'origine dans la poudrc de cuivrc telle 
qu'elle avait £te livree. La poudre calcinee a ete 
utilisee pouT former une bouillie contenant : 

Poudre de cuivre : 130 parties en poids; 

Resine de polyisobutylene (Vistanex L-300) : 
1 partie en poids; Naphta : 18,5 parties en poids. 

On a etendu sur une courroie en acier inoxydable 
et sous une epaisseur de 1,75 mm environ, des 
bouillies contenant des constituants indiques dans 
chacun des exemples detailles sus-mentionnes 1 et 
3. On a ensuite evapore le solvant, enleve les 
couches de la courroie precitee, puis on les a soumis 
a un traitement de frittage dans une atmosphere 
contenant 6 % d'hydrogene et 94 % d'azote a une 
temperature de 1 140 °C, a une vitesse de 1,82 m 
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par minute environ, dans un four de frittage ayant 
une longueur de 91 cm environ. Les rubans de 
cuivre frittes etaient homogenes et avaient une den- 
site moindre que la densite thcorique. Us pouvaient 
etre utilises comme feuillards de cuivre permeablcs 
et pouvaient etre lamines a chaud ou a froid pour 
donner le9 feuillards de plus grande densite. Les 
feuillards par exemple, pouvaient &tre remplis 
ou couverts d'une resine et £tre utilises comme ma- 
teriaux de couverture. 

Des bouillies conformes a 1'exemple 1 ont ete 
moulees sous forme- de feuiiles et, apres evaporation 
du solvant, les feuiiles sechees homogenes ont dte 
enlev^es, de la courroie en acier inoxydable, ont ete 
prelaminees, puis frittees pour donner les resultats 
consignes dans le tableau suivant : 



Tableau I 



Traitement 



Brut d'etalement (1,72 mm) 

Prelaming a 40 % environ 

Prelamin6 a 50 % environ 

Prolamine a 57 % environ 

Prelamine a 66 % environ 

Prolamine a 71 % environ 

Brut d'etalement (0,3 mm) 

Lamine a 58 % apres frittage 

Brut d'etalement (0,75 mm) 

Prelamine a 70 % environ 

Lamine a 30 % apres frittage 

Prelamine a 70 % et lamine a froid a 29 % apres frittage 





% 


Densite 


to 


Densite 


dc la densite 


apres 


de is densit 




th 6 ori que 


frittage 


theorique 


g/cm 1 




e/cm 1 




3,08 


37,2 


3,04 


34,2 


4,20 


51,1 


3,65 


40,9 


4,74 


57,8 


4,27 


48,0 


5,12 


62,3 


5,38 


60,4 


6,29 


76,6 


6,16 


69,1 


7,05 


85,8 


7,39 


82,8 


3,29 


40,0 


3,33 


37,3 


7,59 


85,0 






3,11 


37,9 










6,57 


73,6 


8,85 


99,2 






8,82 


98,9 







Le tableau suivant donne des exemples d*autres 
poudres metalliques et de compositions de bouillies 
contenant ces poudres; ces bouillies peuvent £tre 
utilisees selon des procedes conformes a Tinvention, 
identiques a ceux des exemples precedents. 

(Voir tableau 27, page suivante) 

La technique qui consiste a utiliser une solution 
d'un liant plastique dans un solvant volatilisable 
pour y maintenir la poudre metallique en suspension 
a Tavantage de donner une suspension suffisarn- 
ment stable, de sorte qu'il n'y a pas de probleme 
de depot de la poudre pendant Tapplication de la 
bouillie sur la courroie metallique poiie. Ceci con- 
tribue a runiformite dimensionnelle du feuiilard 
ou ruban seche et homogene. De plus, le fait que le 
feuiilard ou ruban seche et homogene peut 6tre 



manipule et peut etre enleve de la courroie polie, 
permet d'appliquer la boue sur une courroie a 
faible cycle de temperature, ce qui permet d'eviter 
les distortions et preserve la quality de la courroie ; 
ceci permet egalement d'efleetuer le frittage sur 
une autre courroie dont la configuration n'affecte 
pas, dans des limites de tolerance raisonnable, les 
dimensions ou runiformite du feuiilard ou ruban 
homogene. 

Le procede selon 1'invention a 1'avantage impor- 
tant de permettre le traitement de bouillies a base de 
poudres metalliques contenant une forte proportion 
de metal par rapport eu liant plastique et 1'avantage 
d'utiliser des solvants peu coiiteux tels que le naphta 
ou Tessence blanche, ce qui reduit considerablement 
le cout ainsi que la dur^e de sechage et de frittage. 
C'est ainsi par exemple, que par un choix judicieux 
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Tableau II 



Exomplc 


Metal 


Poudre mdtnllique 


Composition de la bouillic 


Dimension 

des 
particules 


Densite 
uppurente 


Tolyiso- 
l)utyl6ne 


Poudro 
metallique 


Naphtn 






f* 


g/cm a 


(P 


arties en poh 


Is) 




Nickel 


6,0 


2,64 


1 


100 


18,5 




Laiton 70-30 














Prealloy 


14,6 


2,92 


1 


100 


19,9 




Laiton 70-30 














AUiage Cu-Zn 


7,0 


3,12 


1 


122 


17,7 




Fer 


14,2 


2,54 


1 


120 


15,7 




Tungstene 


0,9 


3,24 


1 


107,5 


17,3 



de la dimension des particules de la poudre de cuivre, 
et cn employant un minimum de iiant plastique, 
il est possible de prelaminer la feuille seche jusqu'a 
la reduire de 75 % environ en epaisseur et de realiser 
un feuillard fritte ayant tine densite qui est de 
82 % de la densite" theorique du cuivre obtenu par 
une methode ordinaire. Lorsque la feuille sechee 
et homogene est prclaminee pour etre reduite de 
75 % environ, elle est suffisamment resistante et 
solide pour pouvoir etre tiree dans le four de frit- 
tage. Lorsque Ton traite les feuilles prelaminees, 
le temps de frittage peut etre encore reduit par 1'eli- 
mination de la courroie transporteuse dans le four 
de frittage. 

La quantite de liant plastique utilise doit etre 
aussi basse que possible pour les raisons qui ont 
ete indiquees. On utilise de preference, juste assez 
de liant plastique pour former une feuille sechee 
et homogene qui supporte son propre poids sur 
une longueur de 4,57 m au moins. Ceci est suffisant 
pour permettre Tenlevement et le transfert de la 
feuille sechee et homogene. Cependant, on peut 
utiliser une quantite plus importantc ou plus faible 
de liant plastique, selon la configuration de I'appareii 

L'invention a de nombreuses applications pour 
la fabrication continue d'une bande de cuivre fritte 
ayant une Epaisseur de 0,50 mm environ ou moins, 
qui peut etre reduite par laminage a chaud ou a 
froid, ou par les deux a la fois, a une epaisseur de 
0,25 mm ou moins. Un mode preferentiel d'appli- 
cation de l'invention e±t la production continue d'une 
bande de cuivre frittee, laminee a chaud, ayant une 
epaisseur comprise entre 0,15 et 0,20 mm, bande 
qui est ensuite laminee a froid pour etre amenee a des 
valeurs comprises entre 0,075 et 0,125 mm et dont la 
densite se rapproche de la densite theorique. 

RESUME 

La presente invention a essentiellement pour objets 



I. Un procede de fabrication de feuillards me- 
talliques a partir d'une poudre metallique, remar- 
quable notammcnt, par les caracteristiques suivantes 
considerees separement ou en combinaison : 

a. On forme, sin* une surface j)lane, une couche 
mince et homogene, d'epaisseur uniforme, d'une 
bouillic contenant la poudre metallique et un liant 
plastique, fugace a la chaleur, en solution dans un 
solvant volatil, la proportion de liant plastique dans 
la bouillie etant faible mats suffisante pour dormer 
une feuille autoportante, on chauffe la couche pour 
evaporer le solvant, et former une couche auto- 
portante homogene, faite de liant plastique et de 
poudre metallique, on chauffe ensuite cette feuille 
en atmosphere non oxydante a une temperature 
voisine du point de fusion du metal, de fagon a 
evaporer le liant plastique, puis on fritte les parti- 
cules me'talliques ; 

6. Le liant plastique est constitue par du poly- 
isobutylene ou du polystyrene; 

c. Le liant plastique est un polyisobutylene ayant 
un poids moleculaire moyen compris entre 200 000 
et 300 000. le solvant etant un carbure d'hydrogene; 

d. Les particules metalliques ont une dimension 
moyenne comprise entre 1 et 100 microns; 

e. Les particules metalliques ont une dimension 
moyenne comprise entre 5 et 44 microns; 

/. Le metal est du cuivre ou un alliage contenant 
du cuivre; 

g. Le metal est du laiton, un alliage de cuivre et 
de zinc, un alliage de cuivre et de nickel, du fer, du 
nickel ou du tungstene; 

h. Le poids du metal est superieur a 130 fois 
le poids du liant plastique; 

L Le solvant du liant plastique est constitue par 
du naphta ou de Tcssence blanche; 

La feuille formee de liant plastique et de mdtal 
est laminee a froid* pour augmenter sa densite, 
avant d'etre frittee; 
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k. On lamine la feuille precise pour reduire son 
epaisseur de 70 % environ; 

Z. La feuiile fritte'e est ensuite laminee pour 
augment er sa densite et reduire son epaisseur; 

77i. La feuille frittee est laminee a chaud directe- 
ment apres le frittage, en atmosphere non oxydante; 

n. On lamine une feuille de cuivre frittee de fa- 
con a donner un feuillard ayant une densite qui est 
au moins egale a 99 % de la densite du cuivre obtenu 
par des moyens ordinaires; 

o. On etend, de facon continue, la Loue precitee, 
sous forme d'une couche uniforme, sur la surface 
polie d'une courroie sans fin en mouvement, ladito 
boue etant amende, avec ladite courroie, dans une 
zone de chauffage ou le solvant s'evapore, de fa con 
a donner une feuiile constituee de liant plastique 
et de metal; 

p. La feuiile precitee constituee de liant plastique 
et de metal est enlevee de ladite courroie apres son 
passage dans ladite zone chauffante et elle passe 
dans une seconde zone chauffante, dans laquelle le 
plastique est evapore et dans laquelle le metal subit 
un frittage; 

q. La feuille formee de liant plastique et de metal 
traverse la seconde zone chauffante au moyen d'une 
seconde courroie sans fin mobile; 

r. On etend la bouillie precitee sur ladite surface 
plane sous une epaisseur telle que le feuillard me- 
tallique forme ait une epaisseur inferieure a 0,25 mm; 

s. La bouillie precitee est faite en melangeant 
la poudre metallique avec le liant plastique en 
solution; 

t, Le metal est constitue par de la poudre de 
cuivre que Ton calcine, avant de I'incorporer a la 
bouillie precitee, pour augmenter la dimension 
moyenne de ses particules; 
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u. La feuille constituee de liant plastique et de 
poudre metallique, qui est obtenue apres evapora- 
tion du solvant, est superposee a une autre feuille 
identique contenant la meme poudre metallique 
ou une autre poudre metallique, les deux feuilles 
etant laminees ensemble et la feuille unique resul- 
tante etant soumise a un chauffage ulterieur; 

v. La feuille frittee unique precitee est soumise a 
un larninage ulterieur pour augmenter sa densite; 

w. Dans le cas ou Ton desire obtenir le recou- 
vrement d'un feuillard metallique par un autre 
metal, on etale la couche de boue precitee sur le 
feuillard a recouvrir, on soumet ledit feuillard et 
ladite couche de boue a un chauffage, de facon a 
eliminer le solvant et le liant plastique et on opere 
un frittage des particules metalliques pour les lier 
au feuillard metallique a recouvrir; 

x. Dans le cas de recouvrement d'un feuillard 
metallique par un autre metal, on realise une feuille 
faite de liant plastique et de poudre metallique, on 
superpose cette feuille au feuillard metallique a 
recouvrir et on soumet ledit feuillard et ladite feuille 
a un chauffage pour elirniner le liant plastique, puis 
on fritte les particules metalliques pour les lier au 
feuillard metallique a recouvrir; 

y, Apres frittage, la feuille precitee est laminee 
pour augmenter la densite de la couche frittee. 

II. A titre de produits industricls nouvcaux, 
les feuillards ou bandes metalliques obtenus par le 
pro cede precite. 

Soci&e dite : 
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